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Se evaluó el efecto antimicrobiano in vitro del extracto oleoso de Syzygium aromaticum “Clavo 
de olor” sobre Staphylococcus aureus atcc comparado con Oxacilina. Se utilizaron diferentes 
concentraciones del aceite esencial (200 ,100; 75, 50, 25, 12.5, 6.25, 3.13, 1.56 y control con 
oxacilina) mediante el método de dilución en tubos de ensayo. Se evidenció inhibición del 
crecimiento y del desarrollo bacteriano su CIM fue de 6.25 mg/ml, para que empiece a tener 
efecto antibacteriano contra Staphylococcus aureus ATCC 25923, siendo nula el creciemiento 
al 100%. Según CLSI CIM Oxacilina para S. aureus ≤ 2 µg/ml sensible ≥ 4 µg/ml resistente Los 
diámetros de inhibición para las concentraciones de 3.13, NaCl 0.9% presentaron crecimiento y 
desarrollo bacteriano, lo cual determina resistencia bacteriana a esta concentración. Se concluye 
que el aceite esencial de Syzygium aromaticum al 200; 100; 75; 50 y 25% de dilución son 
eficaces como antimicrobiano comparado oxacilina (1ug), pero sin superar la capacidad 






















The in vitro antimicrobial effect of the oily extract of Syzygium aromaticum "Clove" on 
Staphylococcus aureus atcc compared to Oxacillin was evaluated. They are used in different 
essential oil methods (200, 100; 75, 50, 25, 12.5, 6.25, 3.13, 1.56 and oxacillin control) by 
the dilution method in test tubes. Inhibition of bacterial growth and development was 
evidenced in its MIC was 6.25 mg / ml, to begin to have an antibacterial effect against 
Staphylococcus aureus ATCC 25923, the growth being 100%. According to CLSI CIM 
Oxacillin for S. aureus ≤ 2 µg / ml sensitive ≥ 4 µg / ml resistant Diameters of inhibition for 
concentrations of 3.13, NaCl 0.9% growth and bacterial development, which determines 
bacterial resistance at this concentration. It is concluded that the essential oil of Syzygium 
aromaticum 200; 100; 75; 50 and 25% dilution are easily as antimicrobial compared to 













I. INTRODUCCIÓN  
Las infecciones por Staphylococcus aureus son y suelen ser comunes a nivel mundial generando 
problemas de salud a nivel de piel y mucosas en niños, adolescentes y adultos sanos, ampliando 
su rango de infección y generando enfermedades tales como: Neumonía, bacteriemia, sepsis y 
lesiones leves en la piel en los pacientes. Este se encuentra presente no solo en países del tercer 
mundo, sino también en países desarrollados. Siendo los ambientes hospitalarios identificados 
como las principales fuentes de infección en los pacientes no solo a nivel de Perú y 
Latinoamérica, si no a nivel mundial. A pesar de esto podemos encontrar casos de infección de 
Staphylococcus aureus a nivel extrahospitalario. El primer brote epidémico en Latinoamérica fue 
reportado en Uruguay, mostrando el caso de dos prisioneros, tiempo después se anunciaron casos 
en Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador y Paraguay.(1) 
 
La principal causa de la infección del ser humano por esta bacteria es la falta o deficiencia de la 
higiene y sepsis de la zona infectada, sin dejar de mencionar el aumento de resistencia a los 
antibióticos, siendo el Staphylococcus aureus considerado de los patógenos más comunes 
encontrados en exámenes laboratoriales, ya que este patógeno coloniza rápida y fácilmente la piel 
y mucosas del ser humano. La vía de infección y diseminación de esta bacteria es generada por 
la proximidad de los pacientes infectados con otros seres humanos, estos suelen ser, presos, 
homosexuales, participantes de deportes de contacto, personas que se realizaron recientemente 
tatuajes y usuarios de drogas intravenosas, así también como guarderías.(1) 
 
Las plantas medicinales han sido la base de la medicina tradicional de los habitantes de zonas 
rurales de todo el mundo desde los inicios de la humanidad hasta la antigüedad hasta la actualidad. 
Las plantas han sido una parte importante de los antiguos métodos de medicina tradicional y 
alternativa en muchas culturas alrededor del mundo durante miles de años. Se estima que el 40% 
de la población mundial depende directamente de las plantas como medida o método o medio de 
curación y cuidado de su salud y bienestar físico y mental. La India es una de los principales 
poseedores de plantas medicinales, de las cuales 150 especies se utilizan como materia prima 
para la producción de medicamentos. En los últimos años, se tuvo como objetivo identificar y 
aislar sustancias derivadas de plantas para el tratamiento de diversas enfermedades. Casualmente, 
se considera que más del 25% de la medicina moderna deriva directa o indirectamente de plantas. 
Vale mencionar que las plantas se consideran una fuente importante de principios activos y 







El Syzygium aromaticum conocido como “clavo de olor”, es considerada una planta medicinal 
importante, empleado de diversas maneras, en el ámbito culinario cotidiano, posee propiedades 
beneficiosas para la salud, a pesar de toda la información sobre esta planta, no se han llegado a 
utilizar todas sus propiedades. Estudios anteriores concluyeron que es sumamente versátil, ya que 
en la vida cotidiana es empleado como analgésico y antiséptico, aprovechando sus propiedades 
para gran variedad de problemas de salud. Los atributos terapéuticos del clavo de olor, derivan 
de su aceite esencial, este contiene a su vez el “Eugenol”, siendo el componente principal en dar 
al clavo de olor tantas propiedades medicinales.(1) 
 
Debido a estos hallazgos se investigó profundamente el componente químico, las características 
que posee y por ende sus cualidades medicinales e incrementando sus destrezas para el uso final 
del procedimiento posterior a la extracción de estos principios activos.(2) 
 
Tras los hallazgos y sucesos ocurridos últimamente, La Organización Mundial de la Salud hizo 
un llamado para incrementar control de resistencia contra los antibacterianos, fomentando y 
difundiendo medidas y políticas nacionales a nivel mundial que promueven la mejora sostenible, 
para el mejor empleo de los antibióticos en los tratamientos de una manera razonable; para 
alcanzar con facilidad cifras de disminución de resistencia de microorganismos específico, por 
medio del uso de antimicrobianos específicos, y a la vez incentivar el desarrollo de nuevos 
antimicrobianos para el uso médico. La supervivencia del ser humano se da gracias a un adecuado 
y delicado balance entre la flora bacteriana existente en la persona, denominándose a este grupo 
de bacterias como microbiota interno y a los microorganismos externos que están expuestas al 
medio ambiente, limitando su patogenia por medio de medidas de protección como lo es sistema 
inmune: células, humoral y tejidos. En algunas oportunidades esta armonía falla, permitiendo el 
desbalance de microrganismos y generando el inicio de una infección la cual de manera inminente 
genera la enfermedad.(3)  
 
Actualmente las enfermedades infecciosas son una de las causas más importantes de mortalidad 
a nivel mundial, sobre todo en países subdesarrollados como el Perú, debido a esto el inicio del 
tratamiento de una enfermedad de origen infeccioso debe ser rápida, eficaz y acertada para lograr 
un efecto trascendental en los indicadores de la salud del país. Desafortunadamente en nuestro 
país nos enfrentamos a una variada resistencia por parte de microorganismos frente a los 
antibióticos actuales. Esto se da gracias al cambio estructural y molecular de las estructuras de 
las bacterias, disminuyendo su vulnerabilidad, generando el aumento de la resistencia 





los antibióticos más comunes por años, poseyendo la capacidad de desarrollar resistencia 
rápidamente a los antibióticos actuales.(3)  
El Syzygium aromaticum contiene dentro de todos sus componentes al Acetato de Eugenol, 
considerando un componente importante con gran capacidad antimicrobiana, evidenciada en 
estudios recientes, su gran actividad determinada en concentraciones inhibitorias mínimas (CIM) 
y valores mínimos de concentración bactericida (CBM).(4)  
Estos hallazgos aportan información valiosa para la creación de fármacos a base de este 
compuesto que apunten al tratamiento contra enfermedades generadas por el Staphylococcus 
aureus y así contribuir con la disminución de la resistencia microbiana a los fármacos.(5)  
 
Pastrana Y. et al (Colombia, 2017) estudiaron el efecto antimicrobiano del aceite esencial de 
Syzygium aromaticum y Cinnamomum zeylanicum sobre Salmonella spp., Escherichia coli y 
Staphylococcus aureus mediante difusión en agar y diluciones dobles en caldo. Los extractos de 
canela y clavo, no provocaron ningún efecto antimicrobiano sobre Salmonella spp. En 
concentraciones de 100 y 150 mg/mL, si mostraron un efecto antimicrobiano sobre E. coli y S. 
aureus, concluyendo que el aceite esencial si posee efecto antimicrobiano sobre S. aureus. (6) 
 
López P. et al (España, 2015) evaluó la actividad antimicrobiana de los aceites esenciales de 
diferentes plantas en las que estaba incluido el “clavo de olor” Syzygium aromaticum, mediante 
dos tipos de pruebas (difusión de sólidos y vapor) sobre diferentes bacterias entre las cuales se 
inluyó al Staphylococcus aureus, Durante las pruebas de difusión sólida, la canela y el clavo 
generaron la mayor inhibición. Los resultados para S. aureus a una Concentración Mínima 
Inhibitoria (MIC) de 26.2 mg/ml, siendo evidente la actividad antibacteriana. Concluyendo que 
el clavo de olor posee un significativo efecto antibiotico sobre el Staphylococcus aureus.(7) 
 
Naveed R. et al (Pakistán, 2013) evaluaron el efecto antibiotico del aceite esencial de diferenctes 
especias entre ellas el Syzygium aromaticum, sobre distintas cepas de bacterias entre ellas el 
Staphylococcus aureus, mediante la determinación de la concentración mínima inhibitoria (MIC). 
El análisis de prueba demostró que S. aromaticum contiene 0.73% de eugenol, 17.2% de 
cuminaldehído, 5.2% de eucaliptol y4.3% de t-cinamaldehído, respectivamente. Concluyeron que 
el aceite esencial de Syzygium aromaticum posee efecto antibacteriano significativo contra 








Ali N. et al (Pakistán, 2011) determinaron el efecto antimicrobiano de extractos de plantas 
medicinales contra microorganismos aislados. Se utilizaron 27 plantas entre ellas la Syzygium 
aromaticum sobre diferentes bacterias, entre ellas Staphylococcus aureus. Se evaluó la MIC de 
diferentes extractos mediante dilución de microbrotes. Obteniendo como resultado que S. 
aromaticum inhibió el crecimiento de S. aureus, con valores de una MIC en el rango de 3.1 – 6.2 
mg / ml evidenciando la efectividad antimicrobiana.(9) 
 
García C. et al (México, 2009) determinaron el efecto antibiotico del extracto oleoso de 
Syzygium aromaticum contra S. aureus. Las cepas de S. aureus fue muy sensible al extracto 
oleoso de Syzygium aromaticum, se evidencio una mejor eficacia antimicrobiana por parte del 
extracto oleoso esencial de S. aromaticum. Concluyendo que tanto los extractos alcohólicos, 
hidroalcohólicos y el aceite esencial de las diferentes plantas son similares y poseen efecto 
antibiótico efectivo contra S. aureus.(10) 
 
Khan R. et al (India, 2009) evaluaron la actividad antimicrobiana de los extractos etanólicos de 
cinco plantas contra cepas resistentes a múltiples fármacos entre ellas: Staphylococcus aureus. 
Las cepas MDR fueron sensibles a la actividad antimicrobiana de Syzygium aromaticum y 
Cinnamum zeylanicum, mientras que exhibieron una fuerte resistencia a los extractos de 
Terminalia arjuna y Eucalyptus globulus. concluyeron que S. aromaticum poseen efecto contra 
microbios resistentes a múltiples fármacos que causan infecciones nosocomiales y adquiridas en 
la comunidad.(11) 
 
Romero J. (Chiclayo, 2017) determino el efecto antibiotico de los extractos etanólicos de clavo 
de olor y de granada contra cepas para microorganismos como Staphylococcus aureus, Vibrio 
cholerae y Pseudomonas aeruginosa; la especie más susceptible a los extractos etanólicos de 
clavo de olor y granada fue Staphylococcus aureus y la que presentó menos sensibilidad fue 
Pseudomonas aeruginosa.  Los resultados obtenidos para el extracto etanolico de Syzygium 
aromaticum contra Staphyococcus aureus fue 50mg/ml.(12) 
 
El Staphylococcus aureus, es un coco Gram positivo, responsable de variadas enfermedades 
iniciando afecciones dérmicas y tejidos blandos, así mismo causante de bacteriemias, 
comprometiendo al sistema nerviosos central, infecciones urinarias, entre otras. Este 








Para combatir a esta bacteria se han creado fármacos derivados de la familia de los 
betalactámicos, pero, por medio de múltiples factores, tales como: terapia inmunosupresora, el 
uso de catéter invasivos, el uso inadecuado y desmedido de antibióticos, así como el no 
cumplimiento del tratamiento antibiótico, ha favorecido la creación de resistencia bacteriana 
farmacológica. Por los años setenta fueron descubiertas las primeras cepas de Staphylococcus 
aureus meticilino resistentes (MRSA). Estas por medio de muchos mecanismos como el 
incremento de producción de betalactamasas, modificación de las proteínas ligadas de 
betalactamasas (PBP) ha conllevado a la creación y búsqueda de nuevos fármacos que apunten 
al tratamiento de estos microorganismos resistentes, como el uso de Vancomicina y 
Linezolid.(13)   
El tratamiento contra el Staphylococcus aureus, se basa en el empleo de fármacos betalactámicos, 
dentro del grupo de las penicilinas resistentes a penicilinasas, tales como la oxacilina, 
dicloxacilina, y las cefalosporinas. Estos medicamentos no son afectados por las betalactamasas, 
que le confieren protección hacia el Staphylococcus aureus, es por ellos que estos medicamentos 
en especial la oxacilina siguen siendo utilizados como terapia de primera línea para infecciónes 
asociadas a  Staphylococcus aureus.(14) 
Syzygium aromaticum, conocido como clavo de olor, es una planta en forma de arbusto o árbol 
de tamaño mediano con copa cónica o piramidal, de 9 a 12 metros de alto y en ocasiones suele 
llegar a tener mayor tamaño. Cuenta con una altura de 1,5 a 1,8 metros. Su corteza es de superficie 
lisa y coloración gris. Originarias de las islas Molucas y cultivadas en Madagascar, Zanzíbar e 
Indonesia.  Suele vivir a una altitud hasta 900 msnm y su temperatura media varia alrededor de 
los 25 º Celsius. El clavo de olor se utilizó como fragancia y especia por más de 2,000 años en 
China. Esta planta contiene tres aceites esenciales: clavo de olor aceite de yema, aceite de hoja 
de clavo y aceite de tallo de clavo. (15) 
Cada uno contiene diferente composición en cuanto sabor y su bioquímica. Sus principales 
componentes son eugenol, eugenol acetato, β-cariofileno, , chavicol, salicilato de acetilo y en 
pocas cantidades alcohol bencílico y humulenes.(16)  
El mecanismo de acción de estos aceites esenciales contra bacterias Gram (+), se debe a sus 
componentes que destruyen la pared celular y la membrana citoplasmática, resultando en un 
derrame del citoplasma y su coagulación posterior, inhibiendo la síntesis de proteínas ARN, 









El problema planteado fue ¿Tiene efecto antimicrobiano el extracto oleoso de Syzygium 
aromaticum “¿Clavo de olor” en comparación con la oxacilina (1ug) sobre Staphylococcus 
aureus ATCC 25923, en un estudio in vitro? 
 
El presente proyecto de investigación se realizó debido a la presencia de una gran resistencia de 
cepas de S. aureus a los antibioticos actuales, reportando cifras crecientes y preocupantes en el 
ámbito de la salud a nivel mundial, constatando que la tasa de infección por dicha bacteria  ha 
aumentado durante los últimos 20 años, siendo notificada una fuente común de infección 
intrahospitalaria reportada y asociada a la alta incidencia de enfermedades infecciosas, 
consideradas de alta mortalidad y morbilidad para el ser humano en todas las edades. Estudios 
realizados en nuestro país demostraron que existe una alta incidencia de infección producida por 
este agente infeccioso, sobre todo de ambientes que contribuyen alto riesgo de contraerlo como 
en centros hospitalarios de atención compleja y sobre todo en las unidades cuidados intensivos 
críticos y área de quemados.  
Este proyecto se basó en la utilización del extracto oleoso de Syzygium aromaticum como 
antimicrobiano contra S. aureus, aprovechando su fácil accesibilidad y encontrándose presente 
en nuestro entorno siendo fuente abundante de compuestos bioactivos, poniendo a prueba la 
acción de sus compuestos fenólicos, su potencial antioxidante y su acción antibacteriana contra 
las bacterias patógenas. 
 
La hipótesis que se generaró del problema fue: El extracto oleoso de Syzygium aromaticum 
“Clavo de olor” tiene efecto antimicrobiano en comparación con la oxacilina (1 ug), sobre 
Staphylococcus aureus ATCC 25923, en un estudio in vitro. 
 
El obejtivo general planteado fue evaluar el efecto antimicrobiano del extracto oleoso de 
Syzygium aromaticum “Clavo de olor” en comparación con la oxacilina sobre 
Staphylococcus aureus atcc 25923, en un estudio in vitro. 
 
Los objetivos específicos fueron determinar la concentración inhibitoria mínima CIM del extracto 













II. MARCO METODOLÓGICO  
  
2.1. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN Y TIPO DE INVESTIGACIÓN  
 
TIPO DE INVESTIGACIÓN: BÁSICO porque genera nuevos conocimientos, pero no es de 
aplicación inmediata. (16) 
 
EL DISEÑO DE INVESTIGACIÓN FUE: experimental con repeticiones múltiples donde se 
experimentó con nueve repeticiones considerando el primer grupo las diluciones del extracto 
etanolico de S. aromaticum al 200 ,100; 75, 50, 25, 12.5, 6.25, 3.13, 1.56, segundo grupo control 
con oxacilina 1 µ y el tercer grupo control con DMSO. (ver anexo 01) (16)  
 
2.2. VARIABLES, OPERACIONALIZACIÓN  
Se tiene dos tipos de variables  
Independiente: es el tratamiento antibacteriano de extracto de clavo de olor. 
a) No farmacológico: concentración del extracto Syzygium aromaticum. 
b) Farmacológico: Oxacilina diluida. 
 
Dependiente: es el efecto antibacteriano sobre las cepas de Staphylococcus aureus 
Eficacia: menor o igual a 2mg/ml. Es la variable cualitativa. 












































La población será dividida en 
Donde: 
 
G1: Extracto oleoso de Syzygium aromaticum 
200% 
G2: Extracto oleoso de Syzygium aromaticum 
100% 
G3: Extracto oleoso de Syzygium aromaticum 
50% 
G4: Extracto oleoso de Syzygium aromaticum 
25% 
G5: Extracto oleoso de Syzygium aromaticum 
12.5% 
G6: Extracto oleoso de Syzygium aromaticum 
6.25% 
G7: Extracto oleoso de Syzygium aromaticum 
3.13% 
G8:Control negativo NaCl 0.9%. 




RG1                X1          O1 
RG2                X2          O2 
RG3                X3          O3 
RG4                X4          O4 
RG5                X5          O5 
RG6                X6          O6 
RG7                X7          O7 
RG8                X8          O8 






Relativo a una 
sustancia que 
destruye a las 
bacterias siendo 
capaz de inhibir el 
crecimiento, 
replicación. 18  
Se considera eficaz mediante el 
método de dilución 18:  
Sensible: menor o igual a 2mg/ml. 
Resistente: mayor o igual a   
4mg/ml. 
Si eficaz 
menor o igual 
a 2mg/ml. 
No eficaz 






2.3. POBLACIÓN Y MUESTRA 
 




Tamaño de muestra: 
Debido a ser un estudio experimental se trabajó con las diferencias de promedios para hallar la 
mic necesaria que validen la investigación considerando 6 repeticiones por grupo. (16) .(Ver 
anexo 04) 
 
Unidad de análisis: Cada tubo de dilución en observación con la bacteria en estudio 
 
Unidad de muestra: Cada tubos con la bacteria en estudio.  
 






Se incluyeron: cepas de Staphylococcus aureus ATCC 25923 donde se evidencio crecimiento. 
Se excluyeron:  cepas de Staphylococcus aureus donde no hubo crecimiento. 
2.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS, VALIDEZ Y 
CONFIABILIDAD 
TÉCNICA: 
Observación directa de crecimiento de las colonias en cada tubo de dilución.  
PROCEDIMIENTO: se consideraron los siguientes pasos (Anexo 3) 
a. Certificación de la planta por el laboratorio de BIOLOGÍA de la Universidad 
Antenor Orrego. 
b. Obtención del extracto por método de arrastre con vapor de agua.20 
c. Cultivo, dilución en tubo.21 
d. Prueba de sensibilidad del CLSI.19 
 
INSTRUMENTO: Se utilizo la ficha de recolección de datos, recogió el número de repeticiones, 
las diluciones y los resultados de los cultivos. (ver anexo 04) 
 
VALIDACIÓN Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO 
El instrumento fue validado por un microbiólogo, un médico y un estadístico, donde garantizaron 
que sea relevante evaluando las variables de estudio. (ver anexo 05) 
 
3.3. MÉTODOS DE ANÁLISIS DE DATOS 
La información fue procesada por el programa Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) 
VS. 26 para Windows. Anova y Tukey ; grafico de cajas y bigotes. 
 
3.4. ASPECTOS ÉTICOS: 
El estudio se realizó respetando los criterios de la Normas de ética MINSA en, las normas de 















III. RESULTADOS     
 
 TABLA 1.  Análisis descriptivo de las diluciones utilizadas del aceite esencial de Syzygium 
aromaticum y Oxacilina 
Concentración 





95% del intervalo de 






Oxacilina 6 100.00 0.000 0.000 100.00 100.00 100.00 100.00 
NaCl 0,9% 6 0.00 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 
3.13 6 0.00 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 
6.25 6 13.89 19.484 7.954 -6.56 34.34 0.00 50.00 
12.50 6 47.22 19.484 7.954 26.77 67.67 33.33 83.33 
25.00 6 77.78 36.003 14.698 39.99 115.56 16.67 100.00 
50.00 6 88.89 20.184 8.240 67.71 110.07 50.00 100.00 
100.00 6 100.00 0.000 0.000 100.00 100.00 100.00 100.00 
200.00 6 100.00 0.000 0.000 100.00 100.00 100.00 100.00 
Total 54 58.64 44.479 6.053 46.50 70.78 0.00 100.00 
 






















TABLA 2: Prueba de ANOVA ultilizado para la comparación del efecto del aceite esencial de 





cuadrática F Sig. 
Entre grupos 92540.786 8 11567.598 42.271 0.000 
Dentro de grupos 12314.519 45 273.656     
Total 104855.305 53       
 









TABLA 3: Prueba de Tukey para la determinación de la diferencia entre los efectos del extracto 
oleoso de Syzygium aromaticum a diferentes concentraciones y oxacilina sobre Staphylococcus 
aureus  
HSD Tukeya 
    
GRUPOS N 
Subconjunto para alfa = 0.05 
1 2 3 
NaCl 0,9% 6 0.00     
3.13 6 0.00     
6.25 6 13.89     
12.50 6   47.22   
25.00 6   77.78 77.78 
50.00 6     88.89 
100.00 6     100.00 
200.00 6     100.00 
Oxacilina 6     100.00 
Sig.   0.870 0.058 0.349 
 








Gráfico 1. Comparación del efecto antibacteriano del extracto oleoso de Syzygium aromaticum 
a diferentes concentraciones, oxacilina y solución de NaCl 0,9%, sobre Staphylococcus aureus. 
 










Con el objetivo de evaluar el efecto antimicrobiano del aceite oleoso de Syzygium aromaticum 
“Clavo de olor” en comparación con la oxacilina sobre Staphylococcus aureus atcc 25923, en un 
estudio in vitro. Los resultados fueron los siguientes: 
 
En la tabla 1 se observa que la Concentración Inhibitoria Mínima (CIM) de extracto oleoso de 
Syzygium aromaticum “Clavo de olor” fue de 6.25 mg/ml, para que empiece a tener efecto 
antibacteriano contra Staphylococcus aureus ATCC 25923. Lo que indica que el 13.89% de las 
pruebas realizadas tuvieron una CIM de 6.25 mg/ml; 47.22% tuvieron CIM de 12.5 mg/ml; 
77.78% con CIM de 50 mg/ml; y el 100% de las pruebas tuvo una CIM de 100 mg/ml y 200 
mg/ml. 100% de las pruebas no tuvo efecto inhibitorio a 3.13 mg/ml. Por otra parte, la oxacilina 
a 5mg/ml inhibió al 100% de las pruebas. 
 
En la Tabla 2 se observa la prueba de análisis de varianza (ANOVA) de las CIM encontradas 
para las diferentes concentraciones de extracto oleoso de clavo de olor, oxacilina y NaCl 0,9%. 
El valor de p=0.000 indica que la diferencia de medias es significativa en las efecto antibacteriano 
(CIM) de los agentes antibacterianos utilizados (extracto oleoso de clavo de olor a diferentes 
concentraciones, oxacilina y NaCl 0,9%), para un nivel de confianza de 0,05. Estos resultados 
indican que existe diferencia significativa en por lo menos 2 de los 9 promedios de CIM 
observados, por ello, se hizo una prueba pos ANOVA. 
 
En la Tabla 3 se muestra la prueba pos hoc HSD Tukey que se aplicó a los promedios de las CIM 
de los 9 grupos analizados, y se observa que se formaron 3 subconjuntos. Los observado indica 
que el extracto oleoso de clavo a 3.13mg/ml, 6.25mg/ml y NaCl 0.9% formaron el subconjunto 
1, por lo que tienen similar efecto antibacteriano contra Staphylococcus aureus ATCC 25923. De 
forma semejante, el extracto oleoso de clavo a concentración de 12.5mg/ml y 25mg/ml tienen 
efecto antibacteriano similar, debido a que formaron el subconjunto 2, y formaron el suconjunto 
3 el resto de grupos, siendo los de mayor efecto antibacteriano la oxacilina y el extracto oleoso 
de clavo a 100mg/ml y 200mg/ml. 
 
El Gráfico 1 muestra las diferencias entre los efectos (CIM) que tienen los compuestos utilizados, 
presentando igual efecto antibacteriano (máxima eficacia) la oxacilina y el extracto oleoso de 
clavo a concentraciones de 100mg/ml y 200mg/ml. Por el contrario, la solución de NaCl 0.9% y 






El efecto antibacteriano observado se debe a que los componentes del extracto oleoso destruyen 
la pared celular y la membrana citoplasmática, lo que resulta en el derrame del citoplasma y su 
coagulación; además, de inhibir la síntesis de ADN, ARN y proteínas confirmando su efecto. 
Esto se ve reflejado en Romero J et al. (12) que obtuvo un resultado de 50mg/ml como 
concentración mínima inhibitoria para ser efectivo contra Staphylococcus aureus. Pero en el 
trabajo de Khan R et al (11) el resultado fue de 7.80mg/ml mostrando un efecto antibacteriano 
a menor concentración; García C et al (10) tuvieron un resultado de 1.38 mg/ml del extracto 
oleoso esencial de clavo contra S. aureus, aproximándose más al resultado obtenido por la 
oxacilina de 0.21 mg/ml, esto se ve reflejado en su mecanismo de acción potente betalactámico 









V. CONCLUSIONES  
 
 
1. El extracto oleoso de Syzygium aromaticum “Clavo de olor” tuvo efecto antimicrobiano 
contra Staphylococcus aureus ATCC 25923, llegando a presentar la misma eficacia que 
la oxacilina a concentraciones de 100mg/ml y 200mg/ml. 
2. La Concentración Inhibitoria Mínima a la cual comienza a tener efecto antibacteriano el 
extracto oleoso de Syzygium aromaticum, es a la concentración de 6.25mg/ml (13.89% de 
las pruebas realizadas) 









VI. SUGERENCIAS  
 
 
1. Utilizar el aceite de  Syzygium aromaticum “Clavo de olor” en combinación con los 
medicamentos de poca eficacia en bacterias resistentes como lo es Staphylococcus aureus 
atcc 25923  para estudiar si mejora la actividad antimicrobiana. 
 
2. Utilizar el aceite esencial de Syzygium aromaticum frente a otros patógenos Gram 
positivos y Gram negativos. 
 
3. Incrementar la difusión de estudio, para la aplicación en animales y evaluando la eficacia 
antibiótica en el organismo propiamente dicho , evaluando sus  efectos adversos del aceite 
esencial de Syzygium aromaticum. 
 
4. Realizar lociones de aceite de  Syzygium aromaticum “Clavo de olor”  a la concentración 
que inhibe el cremimiento bacteriano para combatir las enfermedades dérmicas 
producidas por Staphylococcus aureus: síndrome de la piel escaldada estafilocócica, 
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TAMAÑO DE LA MUESTRA 
 
 
Para comparación de dos promedios 







𝑍 𝛼 2⁄  : 1.96 Valor de la distancia normal estandarizada para el nivel de significación 𝛼. 
𝑍𝛽      : 0.84 Valor de la distribución normal estandarizada para 𝛽. 
𝑥1     :    2   Promedio de la característica de estudio en grupo I.  
𝑥2     : 1.38 Promedio de la característica de estudio en grupo II.  













































DISEÑO DE INVESTIGACIÓN: Experimental con múltiples repeticiones  
 
RG1                X1          O1 
RG2                X2          O2 
RG3                X3          O3 
RG4                X4          O4 
RG5                X5          O5 
RG6                X6          O6 
RG7                X7          O7 
RG8                X8          O8 







G1: Extracto oleoso de Syzygium aromaticum 200% 
G2: Extracto oleoso de Syzygium aromaticum 100% 
G3: Extracto oleoso de Syzygium aromaticum 50% 
G4: Extracto oleoso de Syzygium aromaticum 25% 
G5: Extracto oleoso de Syzygium aromaticum 12.5% 
G6: Extracto oleoso de Syzygium aromaticum 6.25% 
G7: Extracto oleoso de Syzygium aromaticum 3.13% 
G8:Control negativo NaCl 0.9%. 







































1. Tratamiento de la muestra 
Las plantas frescas de Syzygium aromaticum “Clavo de olor”, se obtendrá del mercado La Hermelinda de 
Trujillo, procedentes de la localidad de Puno, en una cantidad de 5 a 6 Kg aproximadamente y se llevarán 
al laboratorio de Microbiología de la Universidad César Vallejo de Trujillo, donde se seleccionarán los 
ejemplares con buenas condiciones; de este modo, se obtendrá la “muestra fresca” (MF). La MF se lavará 
con agua destilada clorada, se colocará sobre una bandeja de cartulina y se llevará a un horno a 40-45ºC 
por 3-4 días donde se deshidratará. Después, se estrujará manualmente el vegetal seco hasta que se 
obtendrá partículas muy pequeñas y se reservará almacenándolas herméticamente en bolsas negras. A esto 


















2. Obtención del Aceite Esencial 
El aceite esencial de Syzygium aromaticum se obtendrá por el método de arrastre de vapor de agua; para 
ello, en un balón de 2 L se colocó 1,5 L de agua destilada y en un balón de 4 L se colocó la MS hasta que 
llenó las 3/4 partes del balón. Ambos balones se taparán herméticamente y estuvieron conectados a través 
de un ducto. Al mismo tiempo el balón con la MS estará conectado a un condensador recto (refrigerante), 
el cual desembocará en un embudo decantador tipo pera. De tal modo que, el Balón con agua se calentara 
con una cocina eléctrica y el vapor de agua pasara a través del ducto hacia el Balón con la MS y arrastrará 
los componentes fitoquímicos (incluido los lípidos). Este vapor se conducirá hacia el condensador en 





en dos fases, quedando el aceite en la superficie por diferencia de densidades. Este proceso se realizará en 
2 horas. De este modo, se obtendrá el Aceite Esencial (AE) considerado al 100%; el cual se colocará en 

















3. Preparación del medio de cultivo 
Se utilizará agar Mueller-Hinton como medio de cultivo. Se preparará suficiente medio para 10 placas 
Petri. Este medio de cultivo se esterilizó en autoclave a 121ºC por 15 minutos. Después, se sirvió en Placas 
Petri estériles de plástico desechables, 18-20 ml por cada placa, y se dejó reposar hasta que solidificó 
completamente. 
4. Método de macrodilución  
se emplea por cada combinación 
microorganismo/antimicrobiano una batería de 
tubos. Habitualmente se prepara la batería de 
tubos con 1ml de medio estéril sin antimicrobiano. 
Al primero de ellos se añade 1 ml de la solución 
inicial del tubo de antimicrobiano hasta conseguir 
la concentración más alta a estudiar (teniendo en 
cuenta que este primer paso supone la dilución a 
la mitad de la solución madre, y que una vez 
inoculados los tubos, con 1 ml de inóculo, se 
diluirá nuevamente la concentración de 





adecuadamente, se pasa 1 ml al siguiente tubo; el proceso se repite tantas veces como diluciones 
se quieran estudiar, eliminando del último tubo de la serie 1 ml de medio con antimicrobiano, 
con objeto de mantener el volumen final de 1 ml. Para cada paso de dilución se debe emplear una 
pipeta diferente. La serie de tubos se completa con uno de control sin antimicrobiano que 















 El inóculo final será de 5 (se acepta de 3 a 7) x 105 CFU/ml, ó 5 x 104 CFU/pocillo en la técnica 
de microdilución. En función de ello la suspensión inicial se diluirá en caldo Mueller-Hinton. En 
el método de macrodilución se hará una dilución 
1:100 de forma que al añadir 1 ml a los tubos con 1 
ml de medio con antimicrobiano queden 106 CFU en 
2 ml, es decir 5 x105 CFU/ml. De forma análoga, El 
inóculo ya diluido debe usarse antes de 15 minutos 
tras su preparación. Las placas de microdilución 
deben taparse o sellarse con adhesivo para evitar la 
evaporación del medio de cultivo cuando se incuben. 
Es necesario controlar el inóculo así preparado, 
sembrando alícuotas diluidas en medio sólido que, 
una vez incubadas, permitan el recuento del inóculo 









Para evitar diferencias de temperatura en la incubación de bloques de placas de microtitulación 
no se deben apilar más de cuatro o cinco placas. Tras la incubación se procede a la lectura de los 
resultados. La CMI se define como la menor concentración de antimicrobiano que a simple vista 
inhibe completamente el crecimiento del microorganismo estudiado. La interpretación de los 
resultados, que a veces resulta compleja, se facilita tomando como referencia el crecimiento 
















































RECOLECCIÓN DE DATOS  
 
Nº Concentración de aceite de clavo de olor (mg/ml) DMSO 
200 100 50 25 12.5 6.25 3.13 Nacl 
1 − − − − + + + + + 
2 − − − − − + + + + 
3 − − − − + + + + + 
4 − − − − − + + + + 
5 − − − − − + + + + 
6 − − − − − + + + + 
 
−  : No hubo crecimiento bacteriano (Inhibición) 
+  : Hubo crecimiento bacteriano (No inbibición) 
 
 
Concentración Inhibitoria Mínima (CIM) del aceite de clavo sobre Staphylococcus aureus 
  
  Aceite clavo (mg/ml) 
  
Oxacilina DMSO 
200 100 50 25 12.5 6.25 3.125 
1 100 100 100 100 50 0 0 100 0 
2 100 100 100 100 83.33 50 0 100 0 
3 100 100 100 50 33.33 16.67 0 100 0 
4 100 100 83.33 100 50 16.67 0 100 0 
5 100 100 100 100 33.33 0 0 100 0 




















  Considerar el uso de barreras primarias para el ingreso  al laboratorio, con protección 
corporal con la utilización e mandil, protección ocular y tapaboca, protección de las 
manos con guantes esteriles. 
 Tener un correcto manejo con los tubos rotos y derrames de sustancias. 
 Seguir las normas para la eliminación de los componentes utilizados en los lugares 
correspondientes. 
 Todo accidente de trabajo comunicar al responsable del área.
NOTA: Cualquier documento impreso diferente del original, y cualquier archivo electrónico que se encuentren fuera de la intranet 
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